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На практике довольно часто возникают задачи, когда необходимо переда-
вать избыток электрической мощности обратно в питающую сеть. Например, 
такая ситуация возникает в тех случаях, когда выпрямительное устройство пи-
тает якорную цепь машины постоянного тока в системе электропривода какого-
либо транспортного средства или грузоподъемного механизма. При движении 
транспорта под уклон или грузоподъемного механизма вниз (с грузом) машина 
постоянного тока переходит из двигательного режима работы в генераторный 
за счет механической энергии, подводимой к ней от исполнительного механиз-
ма. Известно, что ведомым инвертором называется инвертор, частота, форма и 
величина выходного напряжения которого, определены внешней сетью [1]. Из 
всего многообразия применений ведомых инверторов, перспективным является 
использование этого силового преобразователя при создании энергосберегаю-
щих имитационных комплексов для испытаний энергопреобразующей аппара-
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туры систем электропитания космических аппаратов [2,3]. Например, модуль 
ведомого инвертора является необходимым блоком в структурных схемах энер-
госберегающего имитатора нагрузок и имитатора аккумуляторной батареи. 
Разработка унифицированного модуля ведомого инвертора мощностью 5 ÷ 20 
кВт, с возможностью встраивания его в автоматизированную преобразователь-
ную систему, является актуальной задачей. 
Существуют широко известные две базовые схемы трехфазных ведомых 
инверторов – трехфазный ведомый инвертор с нулевой точкой (рис. 1) и трех-
фазный мостовой ведомый инвертор (рис. 2). 
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Рис. 1. Схема трехфазного ведомого инвертора с нулевым выводом 
XяA
B
C
-
E0
+
Xa
Xa
Xa
 
Рис. 2. Схема трехфазного мостового ведомого инвертора 
Сравнительный анализ указанных топологий ведомых инверторов позво-
ляет сделать следующие выводы в пользу применения топологии мостового ин-
вертора [4]: 
 мостовой ведомый инвертор обладает меньшими пульсациями входно-
го тока, что ведет к значительному улучшению массогабаритных пока-
зателей входного фильтра; 
 энергетические показатели мостового инвертора выше; 
 существующие сегодня полевые транзисторы MOSFET на напряжение 
1200 В, позволяют использовать их в мостовых схемах, что ведет к до-
полнительному увеличению КПД. 
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Рис. 3. Функциональная схема модуля ведомого инвертора 
Таким образом, с использованием базовой топологии (рис. 2) разработан 
модуль ведомого инвертора (рис. 3) с возможностью передачи мощности до 20 
кВт в трехфазную сеть, имеющий в своем составе: 
 блок трансформаторов (БТ), необходимый для осуществления синхро-
низации с сетью; 
 входной фильтр С1, L1, L2, обеспечивающий сглаживание пульсаций 
потребляемого тока; 
 источник питания собственных нужд, с преобразовательным звеном 
повышенной частоты (50 кГц), необходимый для формирования раз-
личных уровней напряжения для питания датчиков тока, температуры, 
платы управления и т.д.; 
 система управления и защиты, осуществляет формирование сигналов 
управления транзисторами моста, согласно алгоритму управления, об-
рабатывает сигналы датчиков тока и температуры, а также обеспечи-
вает связь с управляющей надсистемой по каналу RS-485 и дискрет-
ным выходам; 
 усилители мощности (драйверы) обеспечивают согласование уровней 
управляющей логики и низкоомных входов транзисторов моста, а так-
же обеспечивают гальваноразвязку между силовой частью схемы и си-
стемой управления. 
Система управления синхронизирована с сетью через гальваноразвязан-
ный БТ и отсчитывает фазу управляющих импульсов от точек естественной 
коммутации. В случае возникновения нештатной ситуации, например развитие 
сквозного тока по одной из транзисторных стоек, увеличение температуры ра-
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диатора сверх нормы (свыше 700), управление транзисторами моста блокирует-
ся, в сторону управляющей надсистемы выдается соответствующий код ошиб-
ки, сигнализирующий об аварии модуля, продолжение функционирования мо-
дуля станет возможным только после перезагрузки контроллера системы 
управления. 
Таким образом, разработанный модуль обладает надежной системой 
управления и защиты, улучшенными массогабаритными показателями, соб-
ственной системой питания, для которой необходимо только наличие общей 
шины 24 В, имеет возможность управления по цифровым каналам связи, что 
позволяет использовать его как готовую унифицированную единицу в автома-
тизированных силовых преобразовательных системах. 
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В настоящее время, одной из наиболее приоритетных задач теплоснабже-
ния является повышение энергоэффективности тепловых сетей и снижение ка-
питаловложений на их ремонт и обслуживание. В Российской Федерации более 
70% процентов тепловой энергии производится системами централизованного 
отопления, остальные 30% приходятся на производство с помощью децентра-
лизованных источников. Такие источники имеют ряд преимуществ по сравне-
нию с системами централизованного теплоснабжения, а именно: 
